Neka razmatranja u vezi reduktazne probe by Đorđe Zonji
NEKA RAZMATRANJA U VEZI REDUKTAZNE PROBE 
Reduktazna proba predstavl ja jednos tavno i dobro meri lo za ori jentacionu 
ocenu higi jenskog kval i te ta mleka, s obzirom da se ona izvodi jednostavno i ne 
iziskuje skupu opremu. 
Redukci ja met i lenskog plavog, t j . p re laz u bezbojnu leuko bazu, zasniva 
se na činjenici da akt ivni aerobi i fakul ta t ivno anae robn i mikroorganizmi ko ­
riste slobodan ili slabo vezani kiseonik u mleku , prouzrokujuć i p r i tome p r o -
menu u oksido-redukcionom potencijalu mleka . 
P r e m a S o m m e r u (1), provet reno sveže mleko i m a oksido-redukcioni po ten­
cijal Eh = + 0,30 do + 0,40 volti. Trošenjem ili vez ivanjem kiseonika ovaj 
potencijal opada, pa kada dostigne vrednos t od E h = + 0,05 do 0,15 volti, do­
lazi do pre laza met i lenskog plavog u bezbojnu leuko bazu. 
Pored mikro rgan izama na redukci ju u t iču i d rug i faktor i koji su takođe 
vezani za mleko. Treba spomenut i leukocite, enc imske s is teme u mleku, sastoj­
ke mleka s reduci ra juć im svojstvom, i td. 
Kao što je navedeno, redukci ja se baz i r a n a t rošenje kiseonika od s t rane 
akt ivnih mikroorganizama, pa je v reme redukc i je bilo dovedeno u vezu s b ro ­
jem mikroorgan izama u mleku. Međut im, mnogobro jn i faktor i kompl ikuju 
pojednostavl jenu p reds tavu o neposrednoj vezi v r e m e n a redukci je s bro jem 
mikroorganizama. Treba imat i u vidu da v r e m e redukci je zavisi i od vrs te 
mikroorganizama. 
Stević (2) navodi da okruglaste bak te r i j e mlečne kisel ine brže vrše obez-
bojavanje od štapićast ih, a da bakter i je Escher ich ia -Aerobac te r g rupe imaju 
naj jaču sposobnost redukcije. Pored vrs te , od u t ica ja su i s tarost mikroorga­
nizama, n j ihova akt ivnost i intenzitet pot rošnje kiseonika, i td. 
U l i t e r a tu r i se vrlo često navodi re laci ja Ba r the l -Or l a Jensen o poveza­
nosti v r e m e n a redukci je s ve rova tn im b r o j e m mik roorgan izama u mleku, kao 
što se vidi iz t abe le 1. 
U cilju p rove re u kojoj mer i re laci ja B a r t h e l - J e n s e n odgovara mleku 
s o tkupnog područ ja beogradske mlekare , i zvršena su ispi t ivanja n a 211 uzo­
r a k a mleka n a redukciono v reme i u k u p a n bro j mikroorgan izama . Stat is t ička 
obrada dala je sledeće podatke : 
Tabela 1 
V r e m e r edukc i j e Bro j m i k r o o r g a n i z a m a 
do 15 m i n u t a 
od 15 m i n u t a do 2 sa t a 
od 2 d o 5¾ sa t i 
p r e k o 5½ sa t a 
p r e k o 20 m i l i o n a 
4 do 20 m i l i o n a 
0,5 d o 4 mi l i ona 
do 0,5 m i l i o n a 
Tabela 2 
V r e m e r edukc i j e B r o j m i k r o o r g a n i z a m a 
do 15 m i n u t a 
od 15 m i n u t a do 2 s a t a 
od 2 do 5½ sa t i 
p r e k o 5% sa t i 
189 m i l i o n a do 25 mi l i j a rd i 
1,5 m i l i o n a d o 680 mi l iona 
0,3 d o 24 m i l i o n a 
0,2 do 10 mi l iona . 
Očigledna su vel ika odstupanja p r ema tabeli 1, a uz to su široke varijacije 
i u n u t a r istog v r e m e n a redukci je . Ovi podaci potvrđuju gledišta da se vreme 
redukcije zaista ne može smatrati pouzdanim i direktnim merilom broja mikro­
organizama, već pre može poslužiti samo kao orijentaciono merilo biohemijske 
aktivnosti mikroorganizama u mleku. 
Naravno , ova će ak t ivnos t bit i utoliko veća, ukol iko ima više mikroorga­
nizama u mleku — pa shodno tome rezul t i raće i k raće v r e m e redukcije . 
Za našu p r a k s u važna je ova činjenica, s obzirom n a postojeće propise 
o kva l i te tu mleka, koji s j edne s t rane l imit iraju maks ima ln i broj mikroorgan i ­
zama, a s d ruge min ima lno reduktazno vreme. Iz iznet ih podataka, se vidi, 
da je sasvim malo ve rova tna mogućnost da se na osnovu reduktaznog v r e m e n a 
donosi sud o b ro ju bak te r i j a u mleku. 
Međut im, samo reduk tazno v reme ne daje p u n u sl iku o biohemijskoj 
akt ivnost i mik roorgan izama u mleku, odnosno o t ransformaci jama do kojih 
dolazi pod uticaj em ak t ivn ih mikroorganizama. 
Da bi dobil i uvid u p r avac biohemijskih aktivnost i , u nizu ogleda odre­
đivali smo pored r eduk taznog v remena i p romenu p H m l e k a za v r e m e r eduk­
cije. Ovaj pokazate l j je određ ivan (pH-metrom) odmah n a k o n dodatka me t i -
lenskog plavog i po završe tku redukcije. Rezul tat i su pokazal i da je u 7 5 % 
slučajeva došlo do sniženja p H za 0,05 do 0,67 jedinica, u 19% slučajeva p H 
je bio povišen za 0,05 do 0,11 jedinica, dok u 6% slučajeva nije došlo do p r o ­
mena pH. 
Sniženje p H je rezul t i ra lo verovatno zbog izrazi t i j eg delovanja mlečno-
-kiselinskih mikroorgan izama, dok su kod povišenja p H verova tno imal i p r e ­
vagu t ru ležni mik roorgan izmi koji su alkalizirali mleko. 
Smatramo da bi kombinacija određivanja reduktaznog vremena s određi­
vanjem pH mogla dati mnogo potpuniju sliku o bakteriološkom ili higijenskom 
kvalitetu mleka, no jednostavno određivanje reduktaze. 
Koncentracija upotrebljenog metilenskog plavog utiče na ishod reduktazne 
probe, na šta su već mnogi autori ukazival i . Na ovom p i t an ju radio je kod 
nas i Đorđević (3). U našoj praksi , zbog toga što nije p rop i sana metod ika izvo­
đenja r eduk t azne probe, bilo je već rasp rava između proizvođačkih i o tkupn ih 
organizacija za mleko. S m a t r a m o , da bi bilo neophodno u što skorije v r e m e 
ovo pi tanje propisom regul isat i . 
P r e svega, u prodaj i se na laze p repa ra t i odnosno boja — met i lensko plavo 
raznog sas tava (MP rodanid , M P hlorid), s p romenl j iv im sadržajem boje . 
Pored toga, sadržaj v lage može bi t i vrlo promenlj iv . Na pr imer , naš l i smo 
sadržaj od oko 1 1 % vlage u met i lenskom plavom. P r e m a Schönbergu (4) za 
izvođenje r e d u k t a z n e p robe u obzir dolazi met i lensko p lavo bez c inkhlor ida , 
t j . met i lensko p l avo B e x t r a i medicinale (DAB6, P h . B tg III, Helv. IV, itd.). 
Ne odgovara met i lensko p lavo koje sadrži cinkhlorid, t j . p r e p a r a t i B, BB, B B 
ex t r a i 2 B ex t ra . (Merck, Kah lbaum) . 
U cilju s tandardizac i je izvođenja reduktazne probe , u nek im zeml jama 
propisano je kol iko boje može doći na 1 ccm mleka . Na p r i m e r u U S A 3,74 
gama, u šva j ca r sko j 2,84 gama, u Aust r i j i 3,74 gama, a u Zap . Nemačkoj p r e m a 
Roederu n a 10 ccm m l e k a dodaje se 1 ccm ras tvora , koji u 100 ccm sadrž i 
10 m g met i lenskog p lavog (DAB 6). (Napomena: 1 g a m a = 1 mi l iont i deo 
grama) . 
Kod nas , n e k e mlekare koris te engleske tab le te met i lenskog plavog 
(firme BDH), neke tablete »Feinchemie«, K. H. Kalies, a neke opet met i lensko 
plavo u p r a h u raznog porekla. 
Kod upo t r ebe engleskih tab le ta BDH i p r e m a u p u t s t v u za izvođenje r e d u k ­
tazne probe, jednos tavnim proračunom dobi jamo da količina boja iznosi 2,37 
gama na 1 ccm mleka. Kod upot rebe tab le te »Feinchemie« količina boje iznosi 
5 gama n a 1 ccm mleka. Nije bolja s i tuaci ja n i k a d a m l e k a r e same p r i p r e ­
maju ras tvor boje, pošto nije u jednačena me tod ika p r ip r eme . Na pr imer , p r e m a 
p r a k t i k u m u Pejić—Đorđević (3) t r eba ras tvor i t i 1—2 g r a m a meti lenskog pla­
vog u 20 ccm alkohola, pa 5 ccm ovog zasićenog r a s tvo ra pomešat i sa 195 ccm 
desti l isane vode. Od ovog ras tvora dodaje se 1 ccm n a 20 ccm mleka. P r e m a 
Kl immer -Schönbergu (4) dodaje se 0,5 ccm ras tvora met i lenskog plavog n a 20 
ccm mleka, itd. U cilju provere in tenzi te ta p lave boje p r ip remi l i smo 3 kon­
centraci je boje : 0,1 g u 1000 ccm vode, 1 g r a m u 20 ccm alkohola, od toga 
5 ccm n a 195 ccm vode i 2 g r ama boje u 20 ccm alkohola, a od toga 5 ccm 
na 195 ccm vode. Nakon razblaženja s vodom u s razmer i 1 : 100, meren ja na 
fotometru da la su sledeće vrednost i : 1. uzo rak : 0,110, 2. uzorak : 0,117, 3. uzorak: 
0,180. 
P r e m a tome intenzitet odnosno količine boje bi le su različite. 
S d ruge s t rane , d i rektna meren ja kol ičine p r i su tne boje u 5 ccm zasićenog 
ras tvora met i l enskog plavog pokazala su da je bilo ras tvoreno 0,0515 g r a m a 
boje. P r e m a tome, p r i izvođenju r eduk tazne p robe p r e m a upu t s tvu Kl immer -
Schönberga, dolazi na 1 ccm mleka 6,5 g a m a boje, a p r i dodavanju 1 ccm r a s ­
tvora n a 20 ccm mleka dolazi 13 gama boje. 
Zei l inger (5) je našao da kod istog uzo rka mleka osetnije razl ike u v r e ­
menu redukc i je nasta ju tek onda, ako se koncent rac i ja boje menja u sraz­
m e r i 2 : 1 . 
Do k a k v i h se rezul ta ta dolazi kod ispi t ivanja istog uzorka mleka po 3 
razne metode, koje se kod nas pr imenjuju , pokazuje sledeća tabe la : 
Tabela 3 
B r o j u z o r k a 
1 2 3 
Vreme redukcije u minutima 
180 240 180 
140 240 230 
55 90 75 
100 85 105 
245 105 105 
80 345 305 
290 385 330 
300 350 275 
275 110 105 
Iz prednjeg jasno proizlazi da bi bilo od interesa za naše mlekarstvo da 
se usvoji jedinstvena metodika rada i da bi pravilno bilo pri tome da se 
odredi količina boje koja može doći na 1 ccm mleka pri izvođenju reduktazne 
probe. Isto tako trebalo bi propisati koji preparati metilenskog plavog dolaze 
u obzir. Sadašnja neujednačenost metodike rada mora se što hitnije ukloniti. 
Ako r eduk tazna p roba t r eba da služi kao mer i lo higi jenske ispravnost i 
mleka, onda je po našem mišljenju, v a n diskusi je da se ona mora izvoditi n a 
mestu gde će se mleko obradi t i odnosno preradi t i , dakle u mlekar i , jer u mle-
ka r i počinje u s tva r i finalizacija mleka. 
Odsustvo h lađenja mleka na mes tu proizvodnje ili u sabirnoj stanici može 
izvanredno ut ica t i na skraćenje reduktaznog vremena , kao i obratno, pošto 
se h lađenjem smanjuje akt ivnost mikroorganizama, a uz to se u h ladnom 
mleku više r a s tva ra ju gasovi, dakle i kiseonik, a količina kiseonika utiče na 
ishod r e d u k t a z n e probe . Naša kompara t ivna ispi t ivanja su jasno pokazala 
efekat h lađenja . 
V r s t u z o r k a 
T e m p e r a t u r a m l e k a 1 2 3 
v r e m e redukc i j e u m i n u t i m a 
50 c 180 168 170 
80 C 140 146 122 
200 C 72 19 9 
200 c 37 10 3 
Oznake: 1. v r e m e redukci je u sabirnoj stanici 
2. v r e m e redukci je nakon 2 sata t r anspor t a 
3. v r e m e redukci je nakon 4 sata t ranspor ta . 
Bez obzira n a higi jensku ispravnost ispi tanih uzoraka mleka, ut icaj h la ­
đenja je vr lo ev iden tan . Poboljšanje higijenskog nivoa u proizvodnji mleka 
i efikasno hlađenje neposredno nakon muže su osnovni faktori koji obezbe-
đuju zadovoljavajuće reduktazno vreme. 
Sadašnj i m in ima ln i zah tev od 2 sata redukcije t r eba sma t ra t i pre laznim, 
jer t akvo mleko spada još uvek u kategori ju vrlo lošeg mleka — p r e m a k r i t e ­
rij u m u mnogih p r i zna t ih autor i te ta . 
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Tehnološki fakul te t 
IONSKI IZMJENJIVAČI I NJIHOVA PRIMJENA 
U MLJEKARSTVU 
J e d a n od važn ih uv je ta svake kval i te tne proizvodnje jest dovoljna kol i ­
čina kva l i t e tno odgovara juće vode. (Vidi navod br . 1) 
Mnoge g r a n e indus t r i j e koje su se kval i te tno razvi le zahval ju ju svoj 
razvi tak odgovarajućoj kva l i t e t i vode. 
Na poče tku proizvodnje indust r i ja nije znala zašto joj neka voda odgovara 
za kva l i t e tnu proizvodnju, je r tehnološki procesi nisu bil i s t ručno i naučno 
istraženi. Znalo se samo empiri jski , da određena v r s t a vode najbolje odgo­
vara za nek i tehnološki proces . Zbog toga su se podizale razne g rane indus t r i j e 
uz kva l i t e tno odgovara juću vodu. Lakše je i jeftinije podići tvornicu, d o p r e ­
miti s irovine, gorivo i amba lažu do tvornice kao i izgradi t i naselje, nego d o p r e -
